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Prufungsantrag gem- 5 44 PatG 1st gestellt 

@ Vorrlchtung und Verfahren zum beruhrungslosen Vermessen dreidimenslonaler Objekte auf der Basis 
optischerTriangulation ' . ■ . 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 

zum beruhrungslosen Vermessen dreidimenslonaler Objekte 

auf der Basis der optischen Triangulation. ErfindungsgemaK 

sendet eine Strahlungsquelle gebundelte Strahlung auf die . - 

Oberflache des zu vermessenden Objektes. Diese Strahlung 

wird refiektiert und die Remission mittels Strahlungsdetek- 

toren erfaKt. Durch entsprechende Antriebsvorrichtungen 

wird die gesamte Oberflache des zu vermessenden Objektes 

kontinuiedich abgetastet. Neben einer Drehung des Objek- . 

tes mittels eines prehtisches erfolfit dine Bewegung In 

vert'kaler bzw. y-Richtung eInes Abtastkopfes, welcher im 

wesentiichen die Strahlungsquelle und die Strahlungsdetek- 

toren sowie zugeorrt-.ate Optiken enthilt. Urn Hintersehnel- 

dungen, Sacklochbohrungen Oder andere, schlecht erkenn- 

baren Oberflachehabschnitte des Objektes scannen zu kon- 
^ nen, besitzt der Abtastkopf Mittel zum . Verschwenken, 

Kippen und/oder Drehen, wodurch unterschiedliche Abtast- 
OC bzw. Blickwinkel mit geringem mechanischem Aufwand 
^ realisiert warden kdnnen und die Abtastgenauigkeit bzw. die 
^ Auflosung der K/leBvorrichtung verbessert wird. 
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R^^u * ih Die L5sung der JRe der Erfmdung rfolgt rrdt 

denM rkmalenderPatentanspruchel und9.wobeidie 

v-^fft «ni. Voirichtune und ein Ver- Unteranspruche mindestens zweckm§Bige Ausgestal- 

miB dem Oberbegnf fder J^^^^^ * „. nen Abtastkopf auszubUden, welcher in vertikaler, d. h. 

Verfahren zum ber9j-;ngs o^^^^^^^ S^.wS^?toLbewegbarist undderweiterhineine 

Benkonturen von dre,ime^.ona^^^^ ^Seinheit aufweist. telche ein vorgegebenes Ver- 

elektromagneascher Sj^aWung auf der Bas^^ schwenken, Kippen und/oder Drehen des Abtastkopfes- 

WSfw^eWenGedankender^E^^^^^^^^^ 

r'M*!StfktS?en cntSS' a^geScW de^- folgt die Bewegung des Drehtisches. welcher der Auf- 

^'"'tnSS^n wir^^^^^^^^ 15 nahmedeszuvennessendenObjektes dient,quas.-kon- 

gen ""f reflektiertc MeBstrahl hin- tinuierlich, wodureh unerwunschte Schwingungen des 

SSSes At^t^f^Ss^^^^^^^ Objektes oder der gesamten Vorncht^mg nut d^^^^ 

riSmne Sgl^neten Sensor untersucht. wobei das NachteU geringer MeBgenamgkeit. wie dies bei schntt- 

S^Sus^SSaJ nrit einer Auswerteeinheit rech- wcisem Drehantrieb gegeben «t. venmeden werden. 

SensoraiBgangssignaim entsprechende » Das dreidimensionale Vermessen erfolgt dann da- 

ESnenX d?^^^^^ durch, dafl das auf dem DrehteUer bzw. pr^htisch be- 

IfdrAbtaSSSSt u^^ dir Drehlage des DrehteUers findUche Objekt auf einer Umfangshm.. ninA^ 

fu erfwseaura daraus wiederum dreidimensionale. di- Ring, punktweise abgetastet wird. Nach jeder Umdre- 

I n!.I^ ,nr \^rfu?une zu steUen. bung des Drehtisches wmi der Abtastkopf m y-Richtung 

"" DerS^^rDLefSn d^^^^^^ um in 25 um eineh vorgegebenen Schritt weitertransportiert. An- 

ein^S^gen^SS^ c5S-^^^ A zur Steuerung schUefiend erfolgt das Abtasten eines nichs«n Rjnges 

SrnSeriShen Werkzeugmaschine zur VerfQgung trnd die entsprechende Datenubertragung. Die vorste- 

einer numenscnen e ^^^^^ Verfahrensweise wird so lange wiederholt. bis 

^Se Vennessung dreidimensionalcr Qbjekte mittels das gesamte Objekt "^angsmiBig abgetastet^st^^^^^ 

ooSeleklTnischef Sensorik und auf der BasU der Tri- 30 an eine nachgeordnete Patenvei^beitiingseiimchtung 

ermQgiicht eine genaue Datencrfassuhg. . Qbertragenen ^^0™/"°"/" ^^cMen demnach 

welche schneUer moglich ist. dies mit mechanischen Punkte auf der OberflSche des Objekts ak X-. Y-. Z-Ko- 

^STaS'eToT^^^^^^ ^tLTmehendbeschriebeneAbtast^^^^ 

riohmnV zur^ Vermessen dreidimensionalcr Objekte 35 stens in einer vorgegebenen WinkebteUung des Abtast- 

Sfder korruS^? A^ani msbes^^^^^^ zur Bewe- kopfes durchgefOhrt. Es hat sich hcrausgestelh, daB b^^^ 

^^der AbtaS^ in X-und Z-Richtung vereinfacht sehr ungleichmaBigen Objekten erne Mehrfachabta- 

GeS d^r dortigen Losung wird ein handels- stung, quasi zur BUdung einer Abtastpunktwolke..in un- 

?b£ EDV^lSerTx- und Z-Schlitten fiir die Ab- terschiedUchen ^mkelstellungen zweckmSBig tst. Mu 

?itSeit veSet. welcher auf einem L-formigen 40 Hilfe dieser Mehrfachabtastung wird em spezielles Ab- 

SundeStelf Sert ist Der waager.echte Schenkel tastfenster gebildet, wobei die m diesem Fenster erhal- 

des L flSeroSgeste^^ dient der Befestigung des tene Vielzahl von nformationen in der Datenverarbe.- 

SeE wobddef vorerwahnte EDV-Plotter auf tungseinheit zu einer eindeuugen Aussage uber d^ 

dem enS^hten Schenkel des Grundgestclls angeord- Konfigurauon bzw. Oberflachengesta tung des Objek- 

dem senicrecnren otiicui«.c . e teseben an dieser Stellezusammengefugt wird. 

"^I'^^r, -K. cioi, Hann u/pnn mit der dort EC- Durch die Moglichkeit des Schwcnkens der Blickrich- 

zefgien'"^^^^^^^ T'-'^^ "^'^^^^^^ ''"'^'^'^^^^ 

die HinterscSungen Oder verdeckte SteUen aufwei- bestimmten vorwahlbaren Wbkel konnen un terschied" 

si^KeseS^^ namlich die MeOeinheit zusatz- liche BUckrichtungefl auf das Objekt emg«teUtj«j^^^^ 

f- V RThtMnl verfahrbar seia Eine derartige, in so Hierdurch kSnnen in vorteilhafter Weise verdeckte 

• PK;^^n «nkrerht z^^^^^^^ Verfahr- Oberflachenteile durch Messungen mit Mintergriff cr- 

TlleiferhehtTdS'U^^ kon- . kannt werden. Daniit konnen ansonsten "icht e^ehba- 

Darice It «'^"°"\J"l"^ . . . anderen zu einer re F achenstucke des Objektes, besonders bei mehrfach 

J'^'^KTtat^l milZUhw S^wSi^en der ge- zusammenhangenden Oberfiachen, also z. B. Oberfla- 

Instabihat und mechan^hw^^^^ Durchgangslochem. ausreichend genau abge- 

samten scannt werden. Durch eine EinsteUung der Blickrichtung 

hch schwierig in zwei P?"«"J^XS^SSn^^^^^^^ des Abtastkopfes durch Kippen desselben um im we- 

T J ncf^ntllr nhiekte auf der Basis optischer Tri- Durch mehrfach vorhandene Empfangerbaugruppen. 

dreidimensionaUr Ob^^ d. h. Strahlungsdetekoren und entsprechende Optiken, 

angulation arizugeben. w^^^^^ es gjj^^;^^ J^.^. hohere Signalwahrheit erreicht werden. Dies 

Tes oS SrS^^^^^ SteUen. dient damit der Verbesserung der Signalsicherheit bei 

sLS^od^^hM^tuf'cisv Renexionsfaktorproblemen durch entsprechende log.- 
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sche Prufalgorithmen. Letzenc^J^ird hierdurch die 
horizontale Ortsgenauigkeit du^|eomemsches Aus- 
schalten des Symmetriefehlers verbessert sowie der Ab- 
solutfehlerverringert ^ ^ ^ a c 

Ein weiterer, wesendicher Grundgedanke der Erfin- s 
dung besteht daria eine dynamische Regelung der 
Uchtleistung der verwendeten Strahlungsquelle. z. B. ei-. 
ner Laserdiode, vorzunehmen. wodurch die Dcutungs- 
wahrscheinlichkeit des reflektierten Uchtsignals auf den 
Strahlungsdetektoren und damit die MeBgenauigkeit to 
erhoht werden kann. Durch eine einfache. steuerbare 
Verlangerung der Integrationszeit der als Strahlungsde- 
tektoren verwendeten CCDrZeilen k6nnen auch weit 
entfemte, winkelmiflig sehr . ungunstige und/oder 
schwach reflektierende Objekte sicher vermessen wer- 15 

'^^Die Gewirinung der Tiefeninformation aus dem erhal- 
tenen Gesamtsignal des CCD-Zeilensignals erfolgt mit 
einer Entfaltung bzw. Teilentfaltung, z. B. durch ent- 
sprechende analqge Signalverarbeitung, bei welcher zu- 20 
nachst hohe Frexjuenzen ausgefiltert warden, differeri- 
ziert. gegiattet, nochmals differenziert und dann von der 
geglatteten Ursprungsfunktion die gewichtete zweite. 
Ableitung subtrahiert wird. Altemativ kann eine digitale . 
Entfaltung oder Defuzzyfizierung erfolgen. . 25 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die zugehorige 
Vorrichtung sollen nunmehr anhand eines Ausfuhrungs- 
■ beispieles und von Figuren naher erlautert werden. 

Hierbeizeigten: 

Fig. 1 eine prinapielle Darstellung des optischen Tn- 30 
angulatibnsverfahrens mit dem Ziel der Verdeutlichung 
des Wirkungsprinzips des Abtastkopfes und 

Rg. 2 den prinzipiellen Aufbau der Vorrichtung mit . 
deh ahgedeuteten MSglichkeiten des Verschenkens des 
Abtastkopfes. 

Mit der Fig. 1 soli zunachst das Wirkungspnnzip des 
Abtastkopfes und die damit realisierte optische Trian- 
gulation kurz erlSutert werden. 

Zwei CCD-Zeilen 1 sind in vorgegebener Winkelposi- 
tion im wesentlichen symmetrisch zum Strahlengang ei- 40 
nes als Sirahlungsquelle dienenden Lasers 2 angeordnet 
Jeder CCD-Zeile 1 ist ein entsprechendes Objektiv 3 
zugeordnei. N. M und 0 sind MeDpunkte des zu vermes- 
senden Objektes und Sxm stellt die MeBgroBe, die mit- 
teis der CCD-Zeilen 1 gewonnen wird. dar. . *^ 

Das vom Laser 2 ausgesandte gebundelte Licht wird 
yon der Oberflache des abzutastenden Objektes reflek- 
tiert Der Remissionsanteil wird innerhalb des MeBbe- 
reiches durch die Optik 3 erfaBt und als MeBgrSBe Sxm 
von den jeweiligen CCD-Zeilen 1 ausgewertet Die. auf 50 
der jeweiligen CCD-Zeile 1 ermittelte Position wird als 
MaB far die Bestimmung der Entf ernung des abgetaste- 
ten Punktes auf der Oberflache des dreidimensionalen 
Korpers benutzL " 

In einer Ausgestaltung der Erfmdung smd die CCD- 55 
Zeilen 1 und/oder die Objektive 3 bewegbar. Die Strah- 
lung des Lasers 2 wird mit einer nicht gezeigten automa- 
tischen Fqkussierung dynamisch fokussiert um bei Ob- 
jekten mit unterschiedlichem Durchmesser die MeBge- 
nauigkeit zu erhahen. r . ®° 

Durch die mehrfach vorhandenen Empfangerbau- 
gruppen bzw. CCD-Zeile 1 mit den zugehQrenden Ob- 
jektiyen 3 wird die Fehlerwahrscheinlichkeit durch das 
Ausschalten mcBprinzipbedingter Fehler verringert und 
Probleme bei unterschiedlich reflektierenden Oberfla- es 
Chen Oder OberflSchenteilen des Objektes ausgeschal- 
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Es liegt im Sinne der Erfmdung. die MeBgenauigkeit 



mieren. 

Fur quasidynamische bzw. zeitaufgeloste Messungen 
durch fortlaufende \yiederholungsmessungen mit au- 
Berordentlich schnellem MeBwert- bzw. DatenfluB k5n- 
nen auch einzelne Punkte, Ringe. Spiralbahnen oder 
vertikale Linien als (Quasiortsraimi-MeBwertfenster fur 
die Analyse des Zeitverhaltens, z. B. fur das Eigen- 
schwingverhalten. vorgewahlt werdea Die CCD-Zeilen 
1 sind in jeweils drei Translations- und Rotationsrich- 
tungen justierbar (nicht gezeigt). 

Die MeBgenauigkeit kann weiterhin dadurch erhSht 
werden. daB eine speziell geformte, kombinierte Loch- 
und Ringblende bzw.ein entsprechenderBlendensatzso 
vorhanden und ausgestaltet ist, daB sich als Superposi- 
tion der Beugungserscheinungen die weitgehend glatte- 
ste HuUkurve der Lichtfleckstruktur auf dem Objekt 
ergibt 

Die fur den Laser 3 verwendete Mikrofokussoptik 
gestattet die Ausbildung einer Beleuchtungsfiache am 
Objekt mit einem Durchmesser kleiner gleich 0,2 mm. 
Die Auflage fur die Objektive 3 ist bezogen auf die 
Anordnung der CCD-Zeilen 1 separat und insgesamt 
quer schwenkbar fflr entsprechende Winkel gegenQber 
der Uchtwellenachse in eineiri Bereich von 5 bis 20°. 
Anstelle des verwendeten Lasers kann altemativ auch 
eine Xenon- Hochdrucklampe mit einem entsprechen- 
den Kollimator zur Einstellung der Strahlaille und zur 
Bildung einer Quasipunktlichtquelle eingesetzt werdea 

Der Laser Z der Kollimator und der Kbllimatoran- 
trieb sind als einheidiche optische Fokussiereinheit aus- 
gebildet Die zur Fokussierung erforderlichen, bewegli- 
chen Kollimatorenelemente sind vollstindig im K.blli- 
matorantrieb aufgehangea 

Der eigentliche KoUimatorantrieb setzt sich aus der 
Antriebseinheit und der Kollimatoraufhangung zusam- 
men, welche im wesentlichen aus einer eine Gegenkraft 
erzeugenden Federeinheit besteht Die beweglichen 
Telle des Kollimatorantriebes und der Kolliniatorauf- 
hangung sind in Leichtbauweise. vorzugsweise unter 
Verwendimg von Kunststofflaminaten. ausgefOhrt. Mit- 
teis des speziellen Kollimatorantriebes kann die Einstel- 
lung des Fokuspunktes auf dem Objekt durch den Kolli- 
mator und mit einer Dynamik bis hinein in deh Kilo- 
hertzbereich erfolgen. 

Die Antriebseinheit des Kollimators ist ein Linearan- 
trieb mit hohem Beschleunigungsvermogen durch ge- 
ringe Masse bei hohen Einstellgeschwindigkeiten. Der 
Antrieb selbsi sitzt direkt auf der optischen Achse, wo- 
durch eine direkte KraftQbertragung und Minimierung 
sekundarer Bahnfehler erreicht wird. Der Antrieb ist 
weiterhin als ein magnetisches Tauchspulensystem aus- 
gebildet, wobei die Tauchspule eine angenShert lineare 
Kennlinie auhveist; Dei- vorstehend crwahnte Antrieb 
wird untcr Vorlast betriebea Dies erlaubt nach erfolg- 
ter mechanischer Grundeinstellung der Fokussierein- 
heit. 'dicse elektrisch fein zu justieren und gegebenen- 
falls optimale Bereiche des Zusammenwirkens der Vor- 
spannfederkennlinie und der Kennlinie des eigentiichen 
Antriebes auszuwahlen. 

Der KoUimatorantrieb wird elektrisch derart aiige- 
steuert wobei sich der Ablenkstrom PlD-artig aus ei- 
nem Beschleunigungsstrompuls, dem eigentiichen Aus- 
ienkstrom und einem kurzen Abbremsstrompuls. uber- 
lagert von einem stlndig anliegenden Justiergrund- 
strom zusammensetzt Hierdurch kann luBerst schnell 
und einfach justiert und fokussiert werdea 



Die Bestimmung der Stro^Pige zur Magnetan- 
triebssteuening erfolgt durdi XEwertung des MeBsi- 
enak eines optischen Entfernungsmesscrs und uber Lo- 
ok-up-Tabellen und anschUeBende Berechnung mittels 
eines Einchip-Mikrorechners. Unter Beachtung des Fo- s 
kussierpunktverlaufes kann die Stromsignalbereitstel- 
lung far den Antrieb adaptiv oder auf Erfahrunfswerten 
aufbauend quasi fuzzyiogisch bereitgestellt werden. 
Hierdurch isi eine b senders schnelle, hoch dynanusche 
Fokussierungmoglich. ' , . '° 

Die Rg. 2 dient der Erlauterung der Vomchtung zum 
Vennessen dreidimensionaler Objekte und zeigt ein im 
wesentUchen L-f6nniges Grundgestell 4, auf dessen 
waagerechtcn Teil ein Drehteller 5 befestigt ist Im waa- 
gerechten, fuBfSnnigcn TeU 4 befindet sich auch der is 
Antrieb fur den Drehteller 5. Ein vertikaler, in y-Rlch- 
tung gebildeter Schenkel 8 des Gestells nimmt die Mit- 
tel zum Vertikalantrieb des AbtastkQpfes 6, der (tie 
Strahlungsquelle (Laser) 2 lind die Empfinger {CCD^ . 
Zeilen)lumfaflt,auf., . " 

Der Abtastkopf 6 verfiigt Qber einen iin einzemen . 
niiht gezeigten Schwenkantrieb. 

Die gesamie mechanische Grundkonstruktion ist mit 
schwingungsdampfenden Mitteln versehen, die StoBe 
kleiner gleicli 3g vom Gerateinneren abhaltea 25 

Der Vertikal- und Schwenkantrieb ist als Spindelsin- 
trieb ausgelegt, wodurch eine Positionsgenauigkeit im 
Bereich von.kleiner gleich 15 jun erreicht werden kann. 
Der Antrieb des Drehtellers 5 besteht aus eineni Zahn- 
riementrieb und einera entsprechenden Motor, der Qber 30 
einen Taktgeber betiieben wjrd. Die Wnkelgenauigkeit 
betragt 2048 Impulse je Umdrehung. Die unterschiedli- 
chen Moglichkeiten des Verschwenkens sind in der 
Fig. 2 angedeutet Zusatzlich besteht die MSglichkeit, 
daB der Abtastkopf 6 quasi in der Achse der Strahlungs- 35 
quelle 2 verdreht wird. 

Die Kopfschwenkbarkeit in der x-Ebene betragt bei 
einem Ausfuhrungsbeispiel ± 20% die Kippbarkeit in 
dery-Ebene ± 10^ 

Mit der erfmdiingsgeinaBen Vomchtung konnen Ob- 40 
jekte mit einem Durchmesser von bis zu 300 mm abge- 
tastet werden. wobei das Abtastraster im Bereich von 
0,05 bis 6,4 mm Uegt Die Auflosung in' MeBrichtung 
liegt im wesentUchen bei SOpim. Die Wellenlange der 
verwendeten Strahlung betragt 670 nm und die MeBfre- 45 
quenz 5 kHz. 

Das Scanriobjekt 7 wird mit nicht gezeigten Spann- 
mitteln auf dem Drehteller 5 befestigt Mit Hilfe des 
Drehtellers 5 bzw. des Drehtdlerantriebes dreht sich 
das dreidimensionale Objekt 7 am Abtastkopf 6 in waa- 50 
gerechter Richtung vorbei. Es sei angemerkt, dafl vor- 
teilhafterweise zur Fanktionsuberwachiing der Antrie- 
be beriihrunsslos arbeitende Positionssensoren vorge- 
schen sind. Der Abtastkopf 6 wird, wie bereits erwahnt, 
von einem Vertikalantrieb in senkrechter Richtung am 5s 
Abtastobjekt 7, vorbeigefuha Mit idem erwahnten 
Schwenkkipp- bzw. Drehantrieb. sind unterschiedliche 
Winkel Ugen des Abtastkopfes 6 hin zum Abtastobjekt 
7 einstellbar. Hierdurch gelingt es, auch in z-Richtung 
parallele Oberflachen zu scannen bzw. die Auswirkun- eo 
gen von Hinterschneidungen oder Sacklochbohrungen 
Oder ahnliches beim Scannen des Objektes zu vermei- 

^'^Die Abtastung erfolgt mindesiens in einer Winkelstel- 
iung des Abtastkopfes 6. Bei sehr ungleichmaBigen Ob- es 
jekten wird zweckmaBigerweise eine Mehrfachabta- 
stung bei konstantem y-Fixpunkt in unterschiedlichen 
Winkelstellungen des Abtastkopfes 6 durchgefQhrt 
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Mit der crfindung^PlaBen Vorrichtung und dem zu- 
gehSrenden Verfahren zum beriihrungslosen Vermes- 
sen dreidimensionaler Objekte auf der Basis optisch r 
Triangulation kann unter Anwendung spezieller Kme- 
matiken auch die Konfiguration mehrfach zusammen- 
hangender Oberflach n bestimmt werden. Die kinema- 
tisdien Parameter sind frei wShlbar und kSnnen quasi 
kontinuierlich durchfahren werdea So ist die Drehung 
des Drehtellers, auf welchem das Objekt befmdlich ist, 
beispielsweise in Schritten von 0 bis 4 Umdrehuiigen je 
Sekunde einstellbar. Zusatzlich kann eine Verschiebung 
des Drehtisches in Meflkopfrichtung vorgenommen 
werdea Ein Verschwenken und Kippen bzw. Verdrehen 
des Abtastkopfes ermoglicht die Erfassung verdeckter 
Flachengebiete. Der Rasterabstand in Vertikal- und in 
bbjektumfangsrichtung liegt bei im wesendichen 
0,1 mm. 

AUes in allem kSnnen mit dem erfmdungsgemaBen 
Verfahren geometrisch komplizierte und mathematisch 
schwer beschreibbare Objekte, die flber Hinterschnei- 
dungen, SacklScher und dergteichen verfflgen, mit ge- 
ringem Aufwand raumlich erfaBt werden, wobei die be- 
reitgestellten 3D-Binardaten von einer nachgeordneten 
CAD- Workstation weiter verarbeitet werden. kSnneii. 
Dadurch, dafl nur ein einzigier linearer, namlich ein Ver- 
tikalantrieb verwendet werden muB und zusatzlich in 
koiistruktiv einfacher Weise nur Schwenkkipp- brw. 
Drehbewegungen eines Abtastkopfes an einem jeweili- 
gen vertikalen Fixpunkt ausgefflhrt werden, kann eine 
hShere Genauigkeit bei der Positionierung des Abtast- 
kopfes, bezogen auf einen vo.rgegebenen Punkt der 
Oberflache des zu vermessenden Objektes, erf olgeii. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zum beriihrungslosen Vermesseh 
dreidimensionaler Objekte auf der Basis optischer 
Triangulation umfassend 

einen bewegbaren Abtastkopf mit mindestens ei- 
ner Strahlungsquelle, Strahlungsdetektoren und ei- 
ner Op tik, 

einen Drehtisch zur Aufnahme des zu vermessen- 
den Objektes sowie 

eine Datenverarbeitungs- und Steuerungseinheit 
und Antriebseinrichtungen dadurch gekennzeich- 
net, daB der Abtastkopf (6) mittels eines ersten 
Antriebes, in vertikaler, d. h. in y-Richtung beweg- 
bar sowie durch einen zweiten Antrieb urn eine. 
vorgegebene Winkellage an einem wahlbaren Fix- 
punkt in der x-Ebene verschwenkbar ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Drehtisch (5) urid dem 
Abtastkopf (6) Mittel zum Erzeugen einer Relativ- 
bewegung in z-Richtung vorgesehen sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abtastkopf (6) um eine 
vorgegebene Winkellage an einem wahlbaren Ffac- 
punkt in der y-Ebene kippbar ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet daB der Abtastkopf (6) um eine 
vorgpgebene Winkellage an einem wahlbaren Fix- 
punkt in der z-Ebene drehbar ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der Ab- 
tastkopf (6) mehrere Stahlungsdetektoren (1) und 
Abbildungsoptiken (3) zum doppelten oder mehrfa- 
chen Strahlungsempfang und zur Mehrfachtriangu- 
lation aufweist 
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6. Vorrichtung nach einem^kAnsprQche 1 bis 4,. 
dadurch gekennzeichnet. (^B^ Fixpunkte durch 
vertikale Bewegung des ABHRkopfes (6) kontmu- 
ierlich einstell- bzw. wahlbarsind. ■ 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 5 
sprflche, dadurch gekennzeichnet. da8 die minde- 
stens eine Strahlungsquelle (1) cine Laserdiode, 
LED Oder Xenon-Hochdrucklampe, ist 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strah- 10 
lungsdetektoren CCD-Zeilen (1) sind. 

9. Verfahren zum beruhrungslosen Vermessen drei- 
dimensionaler Objekte auf der Basis optischer Tri- 
angulation. wobei die von einer Strahlungsquelle 
ausgesendete, gebfindelte Strahlung die OberflSche ts 
des Objektes abtastet und von dieser reflektiert 
wird und die Reniission mittels Strahlungsdetekto- 
ren erfaBt wird und die Strahlungsquelle sowie die 
Strahlungsdetektoren in einem bewegbaren Ab- 
tastkopf angeordnet sind, gekennzeichnet durch 20 

— eine Bestimmung des Ortes der reflektier- 
ten Strahlung auf mindestens eine als Strah- 
lungsdetektor verwendete CCD-Zeile zur Er- 
mittlung des MaBes der Entfemung des abge- 
tasteten Punktes auf der Oberflache des Ob- '25 
jektes; 

— eine Drehung des Objektes im Objektab- 
stand zum umfangsmSBigen, ringweisen, waa- 
gerechtea in X-Richtung erfolgenden Abta- 
sten des Oipjektes, wobei nach jeder Umdre- 30 
hung ein schrittweises, fortlaufendes Abtasten 

in y-Richtung erfolgt und die derart ringweiise 
gewonnenen Daten abgespeichert imd zur 
dreidimensionalen Rekonstruktion des Objek- 
tes mittels einer Datenverarbeitungseinheit 35 
verwendet werden, 

— eine Wiederholung des ringweisen Abta- 
stens bei einem vorgegebenen y-Abtastschritt 
unter unterschiedlichen Winkelstellungen des • 
Abtastkopfes zur Vermeidung der Auswirkun- 40 
gen von Hinterschneidimgen. verdeckten S.tel- 
len bzw. xparallelen Ebenen bzw. FlSchen des 
Objektes. . 

to. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Datenverarbeitungseinheit dreidi- 45 
mensionale Dateien des Objektes 'derart bereit- 
stellt, dafl diese Dateien bzw. Daten uber ein Inter- 
face von einer Standard-CAD-Workstation weiter- 
verai"beitet werden konnen. 

11. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 50 
zeichriet daB die Strahlungsquelle mittels Gesamt- 
lichtstrommessung so nachgeregeit wird. daB die 
Lichtsignaldynamik am Strahlungsdetektor nahezu 
gleich ist, wodurch das Signal- Rausch-Verhaltnis 
des Strahlungsdetektor-Ausgangssignal, konstant ss 
gehalten und die McSgenauigkeit erh5ht wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Ausgangssignal der mindestens ,^ 
einen CCD-Zeile analog oder digital entfaltet und 
eine Schwerpunktbestimmung zur MeBsignalbe- eo 
wertung durchgefflhrt wird. 
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